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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Antriebsmaschine fur ein 
Fahrzeug, insbesondere einer Brennkraftmaschine, mit zumindest einer Mo- 
torsteuereinheit und zumindest einem zusatzlichen Steuergerat im Antriebs- 
strang, wobei FuhrungsgroBenanforderungen vom Steuergerat an die Motorsteu- 
ereinheit gesendet werden, und wobei die Transferfunktion der Antriebsmaschine 
zumindest teilweise mittels einer vorbestimmten approximierten Transferfunktion 
der Antriebsmaschine dargestellt wird. 

In modernen Kraftfahrzeugen stellen neben der Motorsteuereinheit noch andere 
Steuergerate Anforderungen an FuhrungsgroBen, wie belspielsweise an das 
Drehmoment, welches die Brennkraftmaschine abzugeben hat. Hierzu ist es ub- 
lich f dass die anderen Steuergerate uber eine Datenverbindungsleitung, zum Bei- 
spiel uber CAN (Controller Area Network) eine Anforderung an die Motorsteuer- 
einheit senden. Diese Anforderung kann entweder die Forderung nach einem 
Drehmoment sein oder auch die Forderung nach Modifikation desjenigen Dreh- 
moments, das der Motor ohne diese externe Anforderung abgeben wiirde. 

Solche Anforderungen an das Drehmoment konnen zum Beispiel von einem Ge- 
triebe-Steuergerat kommen, um das von der Brennkraftmaschine abgegebene 
Drehmoment wahrend einer Schaltung gunstig im Sinne von Fahrkomfort und 
geringem VerschleiB zu beeinflussen. Aber auch ein Steuergerat, welches die 
Fahrdynamik des Fahrzeuges uberwachen und regeln soil (zum Beispiel ESP - 
Elektronisches Stabilitats-Programm), stellt in fahrdynamisch kritischen Fahrsi- 
tuationen solche Drehmomentanforderungen an das Steuergerat der Brenn- 
kraftmaschine. 

Bei solchen, auch als Momenteneingriffe bezeichneten, externen Drehmomen- 
tanforderungen ist jedoch immer die begrenzte Dynamik zu beachten, mit der 
das System aus Motorsteuereinheit und Brennkraftmaschine diese Momenten- 
eingriffe realisieren kann. So folgt die Brennkraftmaschine in der Regel erst nach 
einer betriebspunktabhangigen Totzeit einem Momenteneingriff und auch der 
Gradient, mit welchem das Drehmoment erhoht oder reduziert werden kann r 
unterliegt einer betriebspunktabhangigen maximalen Dynamik. Wird diese be- 
grenzte Dynamik nicht beachtet, ergibt sich eine erhebliche KomforteinbuBe. 

Heutige Getriebe- oder Fahrdynamik-Steuergerate bilden daher dieses Ubertra- 
gungsverhalten des Systems aus Motor-Steuergerat und Brennkraftmaschine in 
einem gewissen AusmaB intern ab, um so den Momenteneingriff geeignet modifi- 
zieren zu konnen. In bekannten Realiscerungen wird die approximierte Transfer- 
funktion der Brennkraftmaschine - zumindest teilweise - im Getriebe- oder 



Fahrdynamik-Steuergerat abgelegt, urn das reale Ubertragungsverhalten der 
Brennkraftmaschine - zumindest teilweise - zu kompensieren. Diese approxi- 
mierte Transferfunktion kann auch implizit durch Berucksichtigung von Kenn- 
werten, wie Parametern, Kennlinien, Kennfeldern oder Ahnlichem abgelegt sein. 

Konkret kann dies zum Beispiel bedeuten, dass wahrend eines Schaltvorganges 
das Getriebe-Steuergerat einen Momenteneingriff schon fruher als eigentlich er- 
forderlich vom Motorsteuergerat anfordern muss, um die Totzeit der Brennkraft- 
maschine zu kompensieren. 

Einerseits bedeutet die - zumindest teilweise und oft implizite - Hinterlegung der 
approximierten Transferfunktion der Brennkraftmaschine im Getriebe-Steuerge- 
rat einen erheblichen Anpassungsaufwand bei der Installation des gleichen Sys- 
tems aus Getriebe und Getriebe-Steuergerat in einem anderen Fahrzeug mit ei- 
ner anderen Brennkraftmaschine. 

Andererseits kann trotz dieses erheblichen Anpassungsaufwandes die approxi- 
mierte Transferfunktion der Brennkraftmaschine in einem anderen Steuergerat 
als dem Motor-Steuergerat nur sehr ungenau bekannt sein (d.h. die Approxima- 
tion ist sehr grob), da die Transferfunktion des Motors von sehr vielen motorin- 
ternen Betriebsparametern abhangt, die auSerhalb des Motorsteuergerates nicht 
bekannt sind. So haben neben aktueller Drehzahl und aktuellem Drehmoment 
der Brennkraftmaschine auch die Temperatur des Motors, der Betriebszustand 
eines eventuell vorhandenen Turboladers, die Einstellung eines eventuell vorhan- 
denen Abgasruckfuhrventils und viele weitere motorinteme Betriebsparameter 
einen erheblichen Einfluss auf die Dynamik und damit auf die Transferfunktion 
der Brennkraftmaschine. 

Da somit die Transferfunktion der Brennkraftmaschine im Getriebe-Steuergerat 
nur teilweise bekannt ist, kann sie durch eine entsprechende Modifikation der 
FuhrungsgroBen-Anforderung auch nur teilweise kompensiert werden. Die so 
nicht kompensierten Restanteile fuhren zu einem vom Betriebspunkt abhangigen 
unterschiedlichen Verhalten der Brennkraftmaschine auf den Momenteneingriff 
des Getriebe-Steuergerates und somit zu reduziertem Schaltkomfort und erhoh- 
tem VerschleiS von Getriebe und/oder Kupplung. 

Beim aktuellen Stand der Technik kann die Steuerung der Brennkraftmaschine 
einen externen Momenteneingriff oft nicht optimal umsetzen, da eine Vorschau 
auf den weiteren Verlauf des geforderten Drehmoments nicht bekannt ist. So 
ware zum Beispiel in vielen Fallen bei Kenntnis des zu erwartenden Drehmo- 
mentverlaufs die Einstellung von motorinternen Parametern, wie etwa Zundwin- 
kel, Stellung eines variablen Turboladers, Stellung eines variablen Abgasruck- 
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fuhrventils oder dergleichen, auf efne Weise moglich, die Kraftstoffverbrauch und 
Emissionen senkt und/oder Fahrkomfort und -dynamik erhoht. 

Aus der DE 100 26 332 Al ist ein Verfahren zur koordinierten Steuerung eines 
Fahrzeugmotors und einer Kupplung mittels einer Antriebsstrangsteuerung wah- 
rend eines Wechseis einer Getriebeubersetzung bekannt, wobei dem Fahrzeug- 
motor und der Kupplung jewells zumindest ein Stellmittel zugeordnet ist, mit 
dem uber die Antriebsstrangsteuerung eine Einstellung eines Sollwertes fur eine 
Motordrehmoment bzw. ein Kupplungsmoment erfolgt. Zur koordinierten Ansteu- 
erung von Kupplung und Fahrzeugmotor werden Sollwerte fur das Kupplungs- 
moment und das Motormoment unmittelbar unter Bezug der erfassten Betriebs- 
parameter bzw. Betriebszustande, zum Teil durch pradikative Motorsteuerung 
angepasst. 3/ 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Steuerung einer Antriebsma- 
sch.ne zu entwickeln, mit welchem FuhrungsgroSenanforderungen optimal umge- 
setzt werden konnen. 

Erfindungsgema6 wird dies dadurch erreicht, dass die Motorsteuereinheit zumin- 
dest e.nen Parameter der approximierten Transferfunktion der Antriebsmaschine 
berechnet und diese dem Steuergerat iibermittelt, und dass im Steuergerat die 
approximierte Transferfunktion zumindest teilweise auf der Basis des zumindest 
einen berechneten Parameters rekonstruiert wird und die FuhrungsgroBenanfor- 
derungen auf Grund der zumindest teilweise rekonstruierten approximierten 
Transferfunktion modifiziert werden. Die modifizierten FuhrungsgroBenanforde- 
rungen werden an die Motorsteuereinheit gesch.ckt. Die angeforderte Fuhrungs- 
groSe kann eine GroBe aus der Gruppe Drehmoment, Drehzahl, Fahrzeugbe- 
schleun.gung, Fahrzeuggeschwindigkeit oder Leistung sein. Dadurch, dass we- 
sentliche Parameter der approximierten Transferfunktion der Antriebsmaschine 
mnerhalb der Motorsteuereinheit berechnet werden und diese Parameter dem 
Steuergerat zugefiihrt werden, kann die approximierte Transferfunktion zumin- 
dest teilweise mit die reale Betriebssituation wiederspiegelnden Parametern er- 
m.ttelt werden. Die Berechnung der Parameter kann dabei kontinuierlich oder 
diskontinuierlich in festen Zeitabstanden (zum Beispiel alle 10 ms) oder nach ei- 
nem Ze.traster erfolgen, das durch die Umdrehung der Antriebwelle der An- 
triebsmaschine definiert wird. Die berechneten Parameter fur die approximierte 
Transferfunktion konnen Totzeit, Phasenverschiebung, Dampfung, charakteris- 
tische Frequenz, maximaler Gradient bei FuhrungsgroBenerhohung, maximaler 
Gradient bei FuhrungsgrdBenreduktion oder Ahnliches sein. 

Die Motor-Steuereinheit berechnet somit regelmaBig wesentliche Parameter der 
approximierten Transferfunktion der Antriebsmaschine und teilt diese uber eine 



Datenverbindungsleitung (zum Beispiel CAN) zu gewissen Zeiten den zusatz- 
lichen Steuergeraten im Antriebsstrang mit. Diese zusatzlichen Steuergerate 
konnen dann auf der Basis dieser Parameter mit sehr geringem Aufwand die ap- 
proximierte Transferfunktion zumindest teilweise rekonstruieren und damit den 
FuhrungsgroBeneingriff geeignet modifizieren. Hierbei konnen die zusatzlichen 
Steuergerate im Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges die approximierte Transfer- 
funktion der Antriebsmaschine auch auf implizite Weise berucksichtigen, das 
heiBt durch Kennwerte wie Parameter, Kennlinien, Kennfelder oder dergleichen. 

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zumindest ein weiterer Parameter 
der FuhrungsgroBenanforderung aus der Gruppe Sollwert der FuhrungsgroBe 
nach Ende des FuhrungsgroBeneingriffs, Dauer des FuhrungsgroBeneingriffs, 
Vorzeichen des aktuellen FuhrungsgroBengradienten und Information uber Zweck 
des FuhrungsgroBeneingriffs von dem zumindest einen zusatzlichen Steuergerat 
an die Motorsteuereinheit gesendet wird. 

Die Information uber den Zweck des FuhrungsgroBeneingriffs beinhaltet, ob die- 
ser zur Erhohung der Fahrzeug-Sicherheit oder zur Erhohung des Komforts er- 
folgt. Dient der FuhrungsgroBeneingriff etwa der Erhohung der Fahrzeug-Sicher- 
heit (zum Beispiel durch ein Fahrsicherheits-System wie ESP), kann dessen Rea- 
lisierung deutlich verbessert werden, indem in solch einem Fall sowohl Abgas- 
grenzwerte, als auch Belastungswerte kurzfristig uberschritten werden durfen, 
was bei FuhrungsgroBeneingriffen, die alleine der Erhohung des Komforts dienen, 
wahrend einer Schaltung nicht zulassig ist. 

In weiterer Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass in Abhangigkeit der 
weiteren Parameter die Stellpfade in der Motorsteuereinheit, vorzugsweise auf 
Grund der Information uber den Zweck des FuhrungsgroBeneingriffs, beeinflusst 
werden. So kann zum Beispiel bei einem nur sehr kurzen Momenteneingriff in 
reduzierender Richtung bewusst der Wirkungsgrad der Antriebsmaschine ver- 
schlechtert werden, um ein sehr rasches Ansteigen des Motordrehmomentes 
nach Ende des Momenteneingriffs zu ermoglichen. Weiters kann bei einer als 
Brennkraftmaschine ausgebildeten Antriebsmaschine vorgesehen sein, dass 
wahrend des FuhrungsgroBeneingriffs die Fullung (=Sauerstoff masse) in zumin- 
dest einem Zylinder der Brennkraftmaschine so eingestellt wird, dass sie optimal 
zum Sollwert der FuhrungsgroBe nach Ende des FuhrungsgroBeneingriffs passt. 

Die Ubertragung der Parameter erfolgt vorteilhafterweise uber eine Datenverbin- 
dungsleitung, beispielsweise uber CAN (Controller Area Network). 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Parameter von alien Motorsteuerein- 
heiten, die in Kraftfahrzeugen eingebaut werden, in normierter Form ubertragen 
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werden. Durch einen allgemein anerkannten generellen Ubertragungsmodus zwi- 
schen Motorsteuereinheit und den zusatzlichen Steuergeraten kann der steue- 
rungstechnische Adaptionsaufwand minimiert werden. 

Durch die Ubertragung der wesentlichen Parameter der approximierten Trans- 
ferfunktion an die zusatzlichen Steuergerate im Antriebsstrang ist nun in diesen 
anderen Steuergeraten kein Oder nur ein geringer Anpassungsaufwand an eine 
geanderte Antriebsmaschine mehr erforderlich. Zudem ermoglicht die Bestim- 
mung der approximierten Transferfunktion im Steuergerat der Antriebsmaschine 
die Berucksichtigung sehr vieler motorinterner Variabler, wie etwa Temperatur, 
Betriebszustand eines Turboladers, oder dergleichen, und somit eine erhebliche 
Steigerung der Qualitat bei zumindest teilweiser Bestimmung der approximierten 
Transferfunktion. Durch die Steigerung dieser Qualitat kann zum Beispiel im Falle 
eines Momenteneingriffs durch das Getriebe-Steuergerat der Schaltkomfort er- 
heblich verbessert und der VerschleiS von Kupplung und/oder Getriebe reduziert 
werden. 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges 
mehrere Steuergerate eingebaut sind, die in eine FuhrungsgroBe der Antriebs- 
maschine eingreifen sollen. Hierbei kann es sich zum Beispiel urn ein Getriebe- 
Steuergerat und ein Fahrdynamik-Steuergerat handeln. In diesem Fall steht dem 
unvermeidlichen Zusatzaufwand in der Motorsteuereinheit zur Bestimmung der 
approximierten Transferfunktion und ihrer wesentlichen Parameter der Wegfall 
des Anpassungsaufwandes in Getriebe- und Fahrdynamik-Steuergeraten gegen- 
uber, wodurch sich der Vorteil erheblich vergroSert. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen schematisch Fig. 1 den Systemaufbau, Fig. 2 bis 4 Drehzahl, Drehmo- 
ment und Fahrzeugbeschleunigung wahrend eines Schaltvorganges ohne Beruck- 
sichtigung der Transferfunktion der Antriebsmaschine, Rg. 5 eine Antriebs- 
strangschnittstelle gemaB dem Stand der Technik, Rg. 6 eine Antriebsstrang- 
schnittstelle gemaB der Erfindung, Fig. 7, 8 und 9 Drehzahl, Drehmoment und 
Fahrzeugbeschleunigung bei Verwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt den Systemaufbau eines Steuersystems fur eine durch eine Brenn- 
kraftmaschine 1 gebildete Antriebsmaschine, welche uber eine beispielsweise 
zwei Kupplungen K u K 2 aufweisende Getriebeeinheit 2 mit einem Abtrieb 3 ver- 
bunden ist. Die Zahl der Kupplungen der Getriebeeinheit ist fur das erfindungs- 
gemaBe Verfahren ohne Bedeutung. Der Brennkraftmaschine 1 ist eine elektroni- 
sche Motorsteuereinheit ECU, dem Getriebe 2 ein elektronisches Steuergerat TCU 
fur Getriebe und Kupplung und dem Abtrieb 3 ein Fahrdynamik-Steuergerat ESP 



zugeordnet. Fahrdynamik-Steuergerat ESP und Transmissions-Steuergerat TCU 
stehen uber Datenverbindungsleitungen CAN mit der elektronischen Motor-Steu- 
ereinheit ECU in Verbindung. Uber die Datenverbindungsleitungen CAN konnen 
die Steuergerate TCU und ESP FuhrungsgroBenanforderungen an die Motorsteu- 
ereinheit senden. Die FuhrungsgroBenanforderung kann entweder die Forderung 
nach einem Drehmoment sein oder auch die Forderung nach Modifikation desje- 
nigen Drehmoments sein, dass die Brennkraftmaschine ohne diese externe An- 
forderung abgeben wurde. Solche Anforderungen an das Drehmoment konnen 
zum Beispiel von einem Transmissions-Steuergerat TCU kommen, um das von 
der Brennkraftmaschine 1 abgegebene Drehmoment wahrend eines Schaltvor- 
ganges gunstig im Sinne von Fahrkomfort und geringem VerschleiB zu beeinflus- 
sen. Aber auch das Fahrdynamik-Steuergerat ESP, welches die Fahrdynamik des 
Fahrzeuges uberwacht und regelt, stellt in fahrdynamisch kritischen Fahrsituatio- 
nen solche Drehmoment-Anforderungen an die elektronische Steuereinheit ECU 
der Brennkraftmaschine 1. Auch andere GroBen wie Drehzahl, Fahrzeugbe- 
schleunigung, Fahrzeuggeschwindigkeit, Leistung oder dergleichen kommen als 
FuhrungsgroBe in Frage. 

Rg. 2, 3 und 4 zeigen Drehzahl n, Motordrehmoment M und Beschleunigung a 
wahrend eines Hochschaitvorganges, aufgetragen uber der Zeit t, wobei M A ' das 
Abtriebsmoment und M K i' bzw. M^' die uber die beiden Kupplungen K lf l< 2 uber- 
tragenen Kuppiungsmomente darstellen. Wie aus den Fig. 2 bis 4 hervorgeht, 
folgt die Brennkraftmaschine 1 in der Regel erst nach einer betriebspunktabhan- 
gigen Totzeit einem Momenteneingriff und auch der Gradient, mit welchem das 
Drehmoment erhoht oder reduziert werden kann, unterliegt einer betriebspunkt- 
abhangigen maximalen Dynamik. Diese Zeitverzogerung im Motordrehmoment M 
ist in Fig. 3 mit Bezugszeichen T bezeichnet. Die Zeitverzogerung T bewirkt einen 
Einbruch im Beschleunigungsverhalten, wie in Rg. 4 mit S angedeutet ist. Dies 
wirkt sich nachteilig auf den Schaltkomfort aus. 

Das in Fig. 5 gezeigte bekannte Steuerungssystem weist eine elektronische Mo- 
torsteuereinheit ECU fur die Brennkraftmaschine 1 und ein Transmissions-Steu- 
ergerat TCU fur die Getriebeeinheit 2 auf. Im Transmissions-Steuergerat TCU 
wird das Ubertragungsverhalten des Systems aus elektronischer Motorsteuerein- 
heit ECU und Brennkraftmaschine 1 in einem gewissen MaBe intern abgebildet, 
um den Momenteneingriff geeignet modifizieren zu konnen. Dabei wird die ap- 
proximierte Transferfunktion 4 der Brennkraftmaschine 1 zumindest teilweise im 
Transmissions-Steuergerat TCU abgelegt, um die reale Transferfunktion 5 der 
Brennkraftmaschine 1 - zumindest teilweise - zu kompensieren. 
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Die reale Transferfunktion 5 der Brennkraftmaschine kennzeichnet das dynami- 
sche Verhalten der FuhrungsgroBe (z.B. Dreh moment) gegenCiber Fuhrungsgrd- 
Ben-Anforderungen. 

Im Transmissions-Steuergerat TCU 1st die reale Transferfunktion 5 in approxi- 
mierter Form 4 abgelegt. Im Frequenzbereich kann sie beispielsweise bei Appro- 
ximation durch ein Ubertragungsverhalten II. Ordnung in folgender Form ge- 
schrieben werden: 



Hierbei ist s die komplexe Variable, NMst(s) stellt die Laplace-Transformierte des 
Ausgangswerts der FuhrungsgroBe dar, M_soll(s) stellt die Laplace-Transfor- 
mierte der FuhrungsgroBen-Anforderung dar, T eine Totzeit, D eine Dampfung 
und omega_0 eine charakteristische Kreisfrequenz. Die Werte yon T, D und 
omega_0 hangen in der Regel vom Betriebspunkt der Brennkraftmaschine ab. 

Der FuhrungsgroSen-Eingriff kann nun bei Kenntnis der approximierten Trans- 
ferfunktion G(s) durch eine geeignete Funktion R(s) so modifiziert werden, dass 
die Transferfunktion 5 der Brennkraftmaschine weitgehend kompensiert wird. 
Das Auffinden der geeigneten Funktion R(s) zur approximierten Transferfunktion 
G(s) ist ein bekanntes Problem aus der Regelungstheorie. 

Diese approximierte Transferfunktion 4 kann auch implizit durch Berucksichtung 
von Kennwerten, wie Parametern, Kennlinien, Kennfeldern Oder Ahnlichem ab- 
gelegt sein. Dabei kann es vorkommen, dass wahrend eines Schaltvorganges das 
Transmissions-Steuergerat TCU einen Momenteneingriff schon fruher als eigent- 
lich erforderlich von der Motorsteuereinheit ECU anfordern muss, um die Totzeit 
der Brennkraftmaschine 1 zu kompensieren. Die Steuerung der Brennkraftma- 
schine 1 kann aber einen externen Momenteneingriff oft nicht optimal umsetzen, 
da eine Vorschau auf den weiteren Verlauf des geforderten Drehmomentes nicht 
bekannt ist. Ein weiterer Nachtei! dieses bekannten Systems ist, dass die zumin- 
dest teilweise und oft implizite Hinterlegung der approximierten Transferfunk- 
tion 4 der Brennkraftmaschine 1 im Transmissions-Steuergerat TCU einen erheb- 
lichen Anpassungsaufwand bei der Installation aus Getriebe 2 und Transmissi- 
ons-Steuergerat TCU in einem anderen Fahrzeug mit einer anderen Brennkraft- 
maschine 1 darstellt. 

Andererseits kann trotz dieses erheblichen Anpassungsaufwandes die approxi- 
mierte Transferfunktion 4 der Brennkraftmaschine 1 in einem anderen Steuer- 
gerat als der Motorsteuereinheit ECU niemals sehr genau bekannt sein (d.h. die 
Approximation ist grob), da die Transferfunktion 5 der Brennkraftmaschine 1 von 



Mist{s) omega _ 0 2 




(1) 



M _soll(s) s 2 4-2 D- omega _0-s + omega _0 



sehr vielen motorinternen Betriebsparametern abhangt, die auBerhalb der Mo- 
torsteuereinheit ECU nicht bekannt sind. So haben neben aktueller Drehzahl n 
und aktuellem Drehmoment M der Brennkraftmaschine auch die Temperatur der 
Brennkraftmaschine 1, der Betriebszustand eines eventuell vorhandenen Turbo- 
laders, die Einstellung eines eventuell vorhandenen Abgasruckfuhrventils und 
viele weitere motorinterne Betriebsparameter einen erheblichen Einfluss auf die 
Dynamik und damit auf die Transferfunktion 5 der Brennkraftmaschine 1. Da 
somit die im Transmissions-Steuergerat TCU abgelegte approximierte Transfer- 
funktion 4 die reale Transferfunktion 5 der Brennkraftmaschine 1 nur sehr un- 
vollstandig approximiert, kann somit durch eine Modifikation der Fiihrungsgro- 
Sen-Anforderung die Transferfunktion 5 der Brennkraftmaschine 1 auch nur teil- 
weise kompensiert werden. Die so nicht kompensierten Restanteile fuhren zu ei- 
nem vom Betriebspunkt abhangigen unterschiedlichen Verhalten der Brenn- 
kraftmaschine 1 auf den Momenteneingriff des Transmissions-Steuergera- 
tes TCU, und somit zu reduziertem Schaltkomfort und erhohtem VerschleiB der 
Getriebeeinheit 2. 

Diese Nachteile konnen gemaB Fig. 6 vermieden Oder zumindest erheblich redu- 
ziert werden, wenn wesentliche Parameter der approximierten Transferfunktion 4 
in der elektronischen Motorsteuereinheit ECU berechnet und uber die Datenver- 
bindungsleitung CAN zu gewissen Zeiten anderen Steuergeraten im Antriebs- 
strang, beispielsweise einem Transmissions-Steuergerat TCU, mitgeteilt werden. 
Diese anderen Steuergerate konnen dann auf Basis dieser Parameter mit sehr 
geringem Aufwand die approximierte Transferfunktion 4 zumindest teilweise re- 
konstruieren und damit den Momenteneingriff geeignet modifizieren. Hierbei 
konnen die anderen Steuergerate im Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges die ap- 
proximierte Transferfunktion 4 der Brennkraftmaschine 1 auch auf implizite 
Weise berucksichtigen, das heiBt durch Kennwerte, wie Parameter, Kennlinien, 
Kennfelder oder dergleichen. 

Vorteilhafterweise konnen die wesentlichen Parameter der approximierten 
Transferfunktion von alien Motorsteuereinheiten ECU, die in Kraftfahrzeuge ein- 
gebaut werden, in normierter Form ubertragen werden. 

Durch die Ubertragung der wesentlichen Parameter der approximierten Trans- 
ferfunktion 4 an die anderen Steuergerate TCU, ESP oder dergleichen im An- 
triebsstrang ist nun in diesen anderen Steuergeraten TCU, ESP kein oder nur ein 
geringer Anpassungsaufwand an eine geanderte Brennkraftmaschine 1 mehr er- 
forderlich. Zudem ermoglicht die Bestimmung der approximierten Transferfunk- 
tion 4 in der elektronischen Motorsteuereinheit ECU der Brennkraftmaschine 1 
die Berucksichtigung sehr vieler motorinterner Parameter, wie etwa Temperatu- 
ren, Betriebszustand eines Turboladers etc. und somit eine erhebliche Steigerung 



der Qualitat der approximierten Transferfunktion 4. Durch die Steigerung dieser 
Qualitat kann zum Beispiel im Falle eines Momenteneingriffes durch das Trans- 
missions-Steuergerates TCU der Schaltkomfort erheblich verbessert und der Ver- 
schleiB von Kupplung und/oder Getriebe reduziert werden, wie aus den Fig. 7 bis 
9 hervorgeht. Die aus Fig. 8 hervorgehende optimale Steuerung der Motordyna- 
mik ohne zeitlicher Verzogerung der Motorreaktion beim Schaltvorgang ist auf 
die Bestimmung der approximierten Transferfunktion 4 in der Motorsteuerein- 
heit ECU zuruckzufuhren. Zum Vergleich ist auch in Fig. 3 das durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren erzielte Abtriebsmoment M A strichliert eingezeichnet. 
Aus Fig. 9 ist ersichtlich, dass es zu keinem Einbruch in der Beschleunigung a 
mehr kommt und dass somit der Schaltkomfort wesentlich verbessert ist. 

Weitere Vorteile des Verfahrens ergeben sich dann, wenn im Antriebsstrang ei- 
nes Kraftfahrzeuges mehrere Steuergerate, wie beispielsweise ein Getriebe- 
Steuergerat TCU und ein Fahrdynamik-Steuergerat ESP, eingebaut sind, die in 
das Drehmoment der Brennkraftmaschine 1 eingreifen. In diesem Fall steht dem 
unvermeidlichen Zusatzaufwand in der Motor-Steuereinheit ECU zur Bestimmung 
der approximierten Transferfunktion 4 und ihrer wesentlichen Parameter der 
Wegfall des Anpassungsaufwandes in Getriebe- und Fahrdynamik-Steuergera- 
ten.TCU, ESP gegenuber, wodurch sich der Vorteil erheblich vergroBert. 

Die von der elektronischen Motor-Steuereinheit ECU berechneten Parameter der 
approximierten Transferfunktion 4 konnen beispielsweise Totzeit, Phasenver- 
schiebung, Dampfung, charakteristische Frequenz, maximaler Gradient bei Mo- 
mentenerhohung, maximaler Gradient bei Momentenreduktion oder Ahnliches 
sein. 

Zusatzlich konnen weitere Parameter der Drehmomentanforderung durch das 
anfordernde elektronische Steuergerat, wie beispielsweise Soli-Moment nach 
Ende des Momenteneingriffs, Dauer des Momenteneingriffs, Vorzeichen des ak- 
tuellen Momentengradienten oder Information uber den Zweck des Momenten- 
eingriffs bestimmt werden. Die Information uber den Zweck des Momenten- 
eingriffs kann dessen Realisierung deutlich verbessern, da im Falle eines Mo- 
menteneingriffs zur Erhohung der Fahrzeugsicherheit (zum Beispiel durch ein 
Fahrsicherheitssystem wie ESP) sowohl Abgasgrenzwerte, als auch Belastungs- 
werte kurzfristig uberschritten werden durfen, was bei Momenteneingriffen zur 
Erhohung des Komforts wahrend eine Schaltung nicht zulassig ist. 

In Abhangigkeit dieser weiteren Parameter konnen die Stellpfade in der elektro- 
nischen Motorsteuereinheit ECU zur optimalen Umsetzung des Momenteneingriffs 
beeinflusst werden. So kann zum Beispiel bei einem nur sehr kurzen Momenten- 
eingriff in reduzierender Richtung bewusst der Wirkungsgrad der Brennkraftma- 
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schine, beispielsweise durch Veranderung der Ventilsteuerung, des Einspritzzeit- 
punktes oder des Ziindzeitpunktes, verschlechtert werden. Weiters kann zum 
Beispiel wahrend des Momenteneingriffs die Fullung (=Sauerstoffmasse) im Zy- 
linder so eingestellt werden, dass sie optimal zum Soil-Moment nach Ende des 
Momenteneingriffs passt. 

Das beschriebene Verfahren kann nicht nur fur Fahrzeuge mit Brennkraftmaschi- 
nen, sondern auch fur Fahrzeuge mit elektrischen Antriebsmaschinen verwendet 
werden. 
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ANSPRUCHF 

Verfahren zur Steuerung einer Antriebsmaschine fur ein Fahrzeug, insbe- 
sondere einer Brennkraftmaschine (1), mit zumindest einer Motorsteuerein- 
heit (ECU) und zumindest einem zusatzlichen Steuergerat (TCU, ESP) im 
Antriebsstrang, wobei FuhrungsgroBenanforderungen vom Steuerge- 
rat (TCU, ESP) an die Motorsteuereinheit (ECU) gesendet werden, und wo- 
bei die Transferfunktion (5) der Antriebsmaschine zumindest teilweise mit- 
tels einer vorbestimmten approximierten Transferfunktion (4) der Antriebs- 
maschine dargestellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Motorsteu- 
ereinheit (ECU) zumindest einen Parameter der approximierten Transfer- 
funktion (4) der Antriebsmaschine berechnet und diese dem Steuerge- 
rat (TCU, ESP) Ubermittelt, und dass im Steuergerat (TCU, ESP) die appro- 
ximierte Transferfunktion (4) zumindest teilweise auf der Basis des zumin- 
dest einen berechneten Parameters rekonstruiert wird und die Fuhrungs- 
groBenanforderungen auf Grund der zumindest teilweise rekonstruierten 
approximierten Transferfunktion (4) modifiziert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Berech- 
nung des zumindest einen Parameters der approximierten Transferfunk- 
tion (4) kontinuierlich erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Berechnung des zumindest einen Parameters der approximierten Transfer- 
funktion (4) diskontinuierlich erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass der zumindest eine Parameter aus der Gruppe Totzeit, Dampfung, 
charakteristische Frequenz, Phasenverschiebung, maximaler Gradient be! 
FuhrungsgroBenerhohung und maximaler Gradient bei FiihrungsgroBenre- 
duktion ausgewahlt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch das zumindest eine zusatzliche Steuergerat (TCU, ESP) an die 
Motorsteuereinheit (ECU) neben den FuhrungsgroBenanforderungen zumin- 
dest ein weiterer Parameter aus der Gruppe Sollwert der FuhrungsgroBe 
nach Ende des FuhrungsgroBeneingriffs, Dauer des FuhrungsgrdBenein- 
gnffs, Vorzeichen des aktuellen FuhrungsgroBengradienten und Information 
uber Zweck des FuhrungsgroBeneingriffs gesendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangig- 
keit der weiteren Parameter die Stellpfade in der Motorsteuereinheit (ECU), 
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vorzugsweise aufgrund der Information uber den Zweck des Fuhrungsgro- 
Beneingriffs, beeinflusst werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei sehr kur- 
zem FGhrungsgroBeneingriff in reduzierender Richtung die Betriebsparame- 
ter gezielt in Richtung Verschlechterung des Wirkungsgrades eingestellt 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Einspruche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend des FuhrungsgroBeneingriffs die Fiiilung in zumindest einem 
Zylinder der Brennkraftmaschine so eingestellt wird, dass sie optimal zum 
Sollwert der FuhrungsgroBe nach Ende des FuhrungsgroBeneingriffs passt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Parameter uber eine Datenverbindungsleitung (CAN) iibertragen 
werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest die Parameter von der Motorsteuereinheit (ECU) an das 
Steuergerat (TCU, ESP) in normierter Form iibermittelt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass die FuhrungsgroBe aus der Gruppe Drehmoment, Drehzahl, Fahrzeug- 
beschleunigung, Fahrzeuggeschwindigkeit oder Leistung ausgewahlt wird. 
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ZUSAM H E N FASSU NG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Antriebsmaschfne fur ein 
Fahrzeug, insbesondere einer Brennkraftmaschine (1), mit zumindest einer Mo- 
torsteuereinheit (ECU) und zumindest einem zusatzlichen Steuerge- 
rat (TCU, ESP) im Antriebsstrang, wobei FuhrungsgroBenanforderungen vom 
Steuergerat (TCU, ESP) an die Motorsteuereinheit (ECU) gesendet werden, und 
wobei die Transferfunktion (5) der Antriebsmaschine zumindest teilweise mittels 
einer vorbestimmten approximierten Transferfunktion (4) der Antriebsmaschine 
dargestellt wird. 

Urn den Schaltkomfort zu erhohen, den VerschleiB von Getriebe und/oder Kupp- 
lung zu reduzieren und den Fertigungs- und Anpassungsaufwand zu vermindern, 
ist vorgesehen, dass die Motorsteuereinheit (ECU) zumindest einen Parameter 
der approximierten Transferfunktion (4) der Antriebsmaschine berechnet und 
diese dem Steuergerat (TCU, ESP) ubermittelt, und dass im Steuerge- 
rat (TCU, ESP) die approximierte Transferfunktion (4) zumindest teilweise auf 
der Basis des zumindest einen berechneten Parameters rekonstruiert wird und 
die FuhrungsgroBenanforderungen auf Grund der zumindest teilweise rekon- 
struierten approximierten Transferfunktion (4) modifiziert werden. 



Fig. 6 



